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,Ueberall treffen wir*, sagt Merkel *) mit Be-
zug auf die Ansichten der verschiedenen Autoren
iiber die Wirkung der Intercostalmuskeln, ,auf die-
selbe Unbestimmtheit und Unsicherheit, wie sie seit
dem Hamberger-Haller’sehen Streit zuriickgeblieben
ist. Daher ist ein neuer Versuch, diesen fiir die
Theorie der Respiration so wichtigen Punkt endlich
einmal in’s Reine zu bringen, wohl nicht iiber-
fliissig*. Dass es auch Merkel mit seinem Versuch
nicht gelungen ist die alte Frage:

Wie wirken die Intercostal-Muskeln? entgiiltig
zu beantworten, ist bekannt und so hat auch heute
noch ein Beitrag zur Losung derselben seine Be-
rechtigung.

Alt genug ist die Frage. Schon Galen **)
stellte sie und beantwortet sie dahin, dass die den
Rippenknochen angehérigen Intercostales externi und

*) Anatomie und Physiologie der menschlichen Stimme und
des Sprachorgans von Dr. Karl Ludwig Merkel. Leipzig 1863.
**) Merkel, pag. 15 und 16.
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die den Rippenknorpeln angehorigen interni den
Thorax erweitern, die Intercostales interni der
Knochen dagegen, sowie die externi der Rippen-
knorpel den Thorax verengern. Vesal*) hilt die
externi sowohl wie die interni fiir Expirationsmuskeln.
Fabricius ab Aquapendente *) sucht die Ansicht des
Galen aufrecht zn erbalten, wihrend Fallopia den
gesammten Intercostalmuskeln nur eine passive, der
eines Ligamentes #hnliche Wirkung zuschreibt. 1In
die neuere Wissenschaft wurde dieser Streit einge-
filhrt durch E. Hamberger (1 1755) und seinen
beriihmten Gegner A. v. Haller (1 1777), welche
sich mit wahrer Erbitterung bekimpften und sich
die Schwichen in der Beweisfithrung gegenseitig mit
moglichster Scharfe vorhielten. Der Hauptgegensatz
zwischen Beiden berulite darin, dass *),,Hamberger,
mit guten mathematischen und physikalischen Kennt-
nissen ausgeriistet, seiner ganzen Richtung nach be-
strebt war, die Lebensfunctionen auf physikalische
Grundsitze zuriickzufiihren, wobei er freilich bei der
Complication der organischen Gewebe und Eigen-
schaften oft an der grossen Schwierigkeit scheiterte,
mit welcher so viele nach ihm vergebens kémpften,
némlich: die gleichartigen Bedingungen fiir das Zu-
standekommen der Phénomene zu erkennen. Haller
hingegen auf das Thatsichliche, die directe An-
schanung stets den Blick richtend, mit Aengstlich-

*) Merkel pag. 15 und 16.
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keit das aufnehmend, was die Analogie bietet, ist
stets bedacht, durch den Versuch und  durch Dbe-
stimmte, wihrend des Lebens gemachte Beobachtun-
gen die Erscheinungen zu erforschen. So verglich
Hamberger, um seine Lehre zu beweisen, dass die
Hebung und Erweiterung des Thorax zunéchst durch
die mm. intercostales externi, die Senkung und Ver-
engerung dagegen nur dnrch die intercostales interni
geschehe, die Rippen mit Hebeln, die mit dem einen
Ende an einem unbeweglichen, mit dem andern an
einem beweglichen oder verschiebbaren Hypomochlion
sich gegeneinander zu bewegen fahig seien: So wie
nun zwei Hebel die einerseits an einer unbeweglichen
Sdule, andererseits an einem beweglichen Stabe so
befestigt sind, dass sie unter sich parallel sind, der
Stab aber tiefer steht, als die Sdule, wenn ein zwi-
schen beiden ausgespannter Faden, der an dem
obern Hebel ndher der unbeweglichen Siule an dem
unteren dagegen ndher dem hbeweglichen Stabe be-
festigt ist, verkiirzt wird, aufwérts steigen und dem-
nach der bewegliche Stab nach oben und vorn ver-
riickt wird, so miissen auch die Rippen sammt dem
Brustbein, das dem Stabe des Fadens entspricht,
durch die Wirkang der in der Richtung ziehenden
Mm. intercostales externi gehoben und der Raum
zwischen den Wirbeln und dem Brustbeine ver-
langert, also auch letzteres vorwirts geschoben, oder
von den Wirbeln entfernt werden. Zu bemerken ist
dabei noch, dass durch diese Ortsverinderung der
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Abstand  der beiden Rippen von einander in nicht
unerheblichem Grade zunimmt. Umgekehrt werden
die Rippen durch die Mm. intercostales interni ebenso
sammt dem sternum herabgezogen und dabei der
Umfang des Thorax, sowie auch die Intervalla inter-
costalia verringert, gleich wie jene beiden Hebel
vermoge der Anspannung oder Verkiirzung des Fa-
dens gh sammt dem Querstabe SS aus den ange-
filhrten Griinden ein Stiick herabsteigen miissen.*
Aus denselben Griinden hilt Hamberger die soge-
nannten Mm. intercartilaginei, das ist die anatomische
Fortsetzuns der Intercostales interni nach dem
Brustbein zu fiir physiologisch zu den Intercostales
externi gehorig und schreibt iknen also. msplratm ische
Wirkungen zu. Dieser sogenannten gfometuschen
Ansicht trat spiter béi Hutchinson, der von gleichen
Principien und Versuchen, wie Hamberger, aus-
gehend, auch zu denselben Resultaten kam. In
neuerer Zeit bekannten sich noch zn derselben An-
sicht Donders und Ludwig. *) Letzterer nennt es
einen nicht wegzuleugnenden Widerspruch, dass die
Mm. intercostales interni, welche von den knochernen
Rippen entspringen, wenn sie sich gleichzeitig mit
den Mm. intercostales externi zusammenziehen, die
hebende Wirkung der letzteren mindern.

Auf eine ‘ganz andere Weise versucht Haller |

*) Ludwig, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Leip-
zig und Heidelberg 1861.
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die Wirkung der betreffenden Muskelpartien zn ver-
anschaulichen. *) Er gebrauchte (ef. opuscula anat.
Gott. 1751, pag. 51) eine frische Leiche, an der alle
Weichtheile der Brust mit Ausnalime der Bénder
und Rippenknorpel entfernt worden waren. Indem
er den Thorax durch Einweichen hinlénglieh be-
weglich erhalten lLatte, befestigte er iiber Rollen,
welche an alle wahren Rippen und die entsprechen-
den Wirbel angebracht waren, Scliniire in verschiede-
nen Richtungen, sowolil so, wie die externi, als wie
die interni veriaufen. Er bemerkte, dass, wenn er
die Schniire anzog, jedesmal die Rippen in die Hoke
gehoben wurden, einerlei in welcher Richtung ge-
zogen wurde. Kr sechrieb dieses Resultat der zu-
nehmenden Festigkeit der Rippen ‘zu, je nachdem
sie sich der ersten, als der festesten nihern.‘

So kam er also zn dem Schluss, dass ein Unter-
schied der Wirkungen der externi und interni nicht
bestehe, dass vielmehr beide Muskelgruppen gleiclh-
zeitig bei der Inspiration thétig seien. Wie bereits
gesagt, entspann sich iiber diesen Gegenstand zwi-
schen Hamberger und Haller ein heftiger Streit, der
aber, weil keiner auf die Griinde des andern einging,
sondern jeder lharnickig seine zuerst gedusserte Mei-
nung festhielt und vertheidigte, zu keinem fiir die
Wissenschaft erspriesslichen Resultate fiilirte.

,Hamberger war dabei ein schlechter Anatom,

*) Budge a. a. O.



er nahm auf die Kriimmung der Rippen, auf die
Elasticitit der Knorpel und manches andere keine
Riicksicht, Haller dagegen war ein schlechter Mathe-
matiker, daher liessen sie den Streit unerledigt und
er blieb es seitdem so ziemlich, bis auf unsere Zeit.
Doch wurde schon friith anf einzelne Irrthiimer der
beiden Gegner aufmerksam gemacht. So beobachtete
schon Trendelenburg *), wie die oberen mit dem
sternum fest verwachsenen Rippen ebensogut, wie die
tiefer liegenden, nach oben und vorn sich bewegen,
was von Haller geleugnet worden war. Ferner
snchte er zu beweisen, dass die Intercostalmuskeln
unter keiner Bedingung die Rippen lLerabziehen
konnten und setzt deren Funktion hauptsidchlich da-
rin, dass sie die Thoraxwinde, nachdem sie bereits
aufgezogen sind (was er dem Zwerchfell vindicirt)
fixiren, um den andern Respirationsmuskeln Punkta
fixa zu ihrem Zuge darzubieten, ferner dass sie die
zum Sprechen, Singen u. s. w. erforderliche Luft-
tension nach Bediirfniss moderiren und modificiren.
Ausser den schon genannten Anatomen und Physio-
logen haben sich nur wenige so eingehend mit un-
serer Frage beschiaftigt, dass sie sich ein eigenes
bestimmtes Urtheil zu bilden im Stande gewesen
wiren. Weber, Bock, Hyrtl und andere be-
haupteten z. B. bloss, dass die Intercostalmuskeln

*) Dissert. de sterni costarnunque in respiratione vera
genninaque motus ratione. Gott. 1779, siehe Merkel a. a. O.
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die Rippen gegeneinander ziehen, und zwar bei
Fixirung der ersten Rippe nach aufwirts, bei
Fixirung der letzten nach abwirts. ,,Beau (Arch.
gén. 1842)¢ sagt, Merkel a. a. O. giebt sehr aben-
theuerliche Ansichten iiber diese Muskeln zum Besten.
Da bet der Inspiration die Rippenintervalle grisser
werden, konnen die infercostalmuskeln keine In-
spirationsmuskeln sein. Bei der Inspiration Lemerkt
man eine Verlingerung, ein Hartwerden, eine Con-
cavitit an den Intercostalmuskeln, bei einfacher
Expiration eine méssige Verkirzung, Minderung der
Harte (als ob Weichwerden des Muskels zur Con-
traction gehorte!), ein Verschwinden der Concavitit;
bei complicirter Expiration hochste Verkiirzung,
Hirte (?) und Convexitdt derselben, und zwar wegen
Contraction der Intercostales, wihrend die Hirte
derselben bei der Imspiration mit Verlangerung und
Einsinken der Muskelfasern und Dilatation der
Rippen verbunden ist. Die Intercostales ziehen sich
nur bei der complicirten (?) Expiration zusammen.
Schon ihre Verbindung mit den “schiefen Bauch-
muskeln beweist ihre cxpirative Thatigkeit, auch
sind sie zur Verringung der Infervalle giinstig ge-
lagert.“ !

Zu den deatschen Physiologen, welche sich in
nenerer Zeit um die Beantwortung unserer Krage
verdient gemacht haben, gehért Prof. Budge. ' In
seiner schon erwihnten Abhandlung: Ueber die
Wirkung der musculi intercostales geht er nach
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einem kurzen Berichte ilber die #dltere und neuere
Litteratur zur Kritik des Hamberger - Hutchinson’
schen Versuchs iiber und zeigt, dass derselbe der
thatséchlichen Anordnung der Rippen nieht ent-
spreche, hochstens passe er auf die beiden unteren
Rippen und wiirden diese also durch die interni nach
unten gezogen, wenn nicht ihre geringere Festigkeit,
ihre besondere Stellung gegen die Wirbelsiule und
der musc. serratus posticus inferior wirksame Ge-
genmittel wéren. Sodann macht er anf die Ver-
schiedenheit der Kriimmungsverhéltnisse der Rippen,
die verschieden schiefe Richtung der Fasern der
Intercostalmuskeln aufmerksam und schliesst daraus
folgendermassen: ,,Aus allem dem geht hervor, dass
die sogenannten geometrischen Beweise von Ham-
berger und Hutchinson nicht auf die Rippenbewegung
anwendbar seien, weil an den Rippen andere Ver-
hiltnisse obwalten, als an einarmigen, gradlinigen,
gleich stark beweglichen Hebeln. Wir sind vielmehr
zu dem Schluss berechtigt, dass sowohl durch die
Confraction der muse. intercostales externi als der
interni die Rippen in die Hohe gezogen werden
miissen, dass beide also bei der Inspiration thitig
sind. Die intereartilaginei miissen die Knorpel auf-
heben und konnen sie nicht herabziehen, was auch
von Niemand in Abrede gestellt worden. Denn diese
Wirkung muss ilnen auch zukommen, wenn man die
Knorpel als Hebel betrachtet. Ibhr fester Punkt ist
am Brustbeine; an jeder quer vom Brustbein nach
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aussen laufenden Kaser ist das untere Ende der-
selben entfernter: vom festen Punkt, als das obere,
also seine Wirkung grosser.*

Die Probe auf dieses Exempel macht er sodann
dadurch, dass er untersucht, ob mit der Hebung oder
Senkung der Rippen Contraction der einen oder an-
dern Art der Intercostalmuskeln verbunden sein miisse
und kommt zu dem Resultat, dass, ,wenn sich die
Rippen heben, miissen die muse. externi kiirzer, wenn
sie wieder in ihre gesenkte Lage zuriickkehren, wieder
linger werden. Ebenso ldsst sich beweisen, dass die
interni kiirzer sein miissen, wenn die Rippen ge-
senkt, als wenn sie gehoben sind. Der Schluss hin-
gegen® fialhrt er fort, ,den man aus diesen Primissen
gezogen hat, lisst sich nicht festhalten.

Wenn wir auch nicht bezweifeln, dass die inter-
costales interni bei Hebung der Rippen ein wenig
sich vermoge ihrer Elastizitit verlingern und bei der
Rippen kiirzer werden, so kann dies nicht die An-
nahme rechtfertigen, dass sie Expirationsmuskeln sind.
Denn einmal sprechen die im vorigen Abschnitt ge-
gebenen Erlinterungen dagegen, zweitens der Mangel
eines direkten Beweises, drittens die Beobachtung an
Thieren, welche uns lehrt, dass die muse. intercostales
interni die Rippen aufheben, nachdem die Externi
nicht mehr wirken kénnen.“

Darauf geht Prof. Budge zu den ,direkten“ oder
Thierversuchen iiber, welche zum Theil von ilim selbst
aber auch schon von Haller und in neuerer Zeit von
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Traube angestellt worden sind und kommt zu folgen-
dem Schluss: ,Der Versuch lehrt uns also dasselbe,
was die Theorie verlangt, Wir sehen, dass, wenn
die Rippen miteinander in Verbindung bleiben, die
Jonstraction der musc. intercostales interni wegen
der Festigkeit der ersten Rippe die zweite Rippe am
starksten gegen die erste, dass, wejl die dritte be-
weglieher als die zweite,, die vierte beweglicher als
die dritte ist u. s. w., die dritte Rippe gegen die
zweite, die vierte gegen die dritte gezogen wird u. s. w.
Es liegt die Erscheinung deutlich vor Angen und im
Hinblick auf dieselbe wird man zu dem Schlusse ge-
langen, dass die muse. intercostales interni Rippen-
heber und Inspiratoren sind.“

Wiéhrend Budge in seiner Abhandlung die muse.
intercostales interni nur im Allgemeinen als Inspira-
toren neben den externi requirirt, sucht Helmholtz™)
mit dieser Ansicht im Allgemeinen iibereinstimmend,
die verschiedene Wirkungsweise beider klarzulegen.
Er maeht besonders darauf aufmerksam, dass die
Rippen vom angulus an abwirts gebengt sind. Die
Drehungsaxe geht von innen und vorn nach aussen
und hinten. Hebt sich die Rippe, so entfernen sich
die vorderen Rippenenden von der Medianlinie nur
dadurch, dass sich ihre Knorpel biegen. Durch wei-
tere Deductionen und Beobachtungen sucht er schliess-
lich darzuthun, dass die musec. intercostales externi

*) Verhandlungen des naturhistorischen Vereins 1856,
Sitzungsbericht vom Mirz.



bei der respiratio thoraxica, die interna dagegen bei
der respiratio abdominalis thatig seien.

Merkel*) lisst mit Bezng auf die externi den
Hamberger’schen Versuch gelten. ,Das vordere Ende
der einzelnen Rippe,“ sagt er, ,strebt fiir mich in
Folge der combinirten Contraction der Levatores
und Intercostales externi nach aussen und oben: da
es aber am sternum festsitzt und die Rippe der an-
dern Seite die entgegengesetzte Richtung verfolgt,
so muss das Sternum, dem Gesetz des Parallelogramms
der Krifte folgend in der Diagonalrichtung, d. h.
grade anfwirts, sich bewegen, und die Rippenknorpel
dabei ein wenig sich kriimmen.“

»Ziehen sich die Intercostales interni zusammen,“
fahrt er fort, ,so muss insoweit die Fasern wirklich
schief verlaufen, ganz dasselbe geschelien, nur mit
dem Unterschiede, dass die Zugkraft in einer andern
Richtung wirkt, die Energie des Zuges von vorn nach
hinten abnimmt, und dass eine Hebung des vom An-
griﬁ’sbunkt entfernten Rippenendes, welches hier in
die Wirbelinsertion fallt, in der Wirklichkeit eben-
sowenig durch diese Muskulatur bewirkt werden kann,
weil die Wirbel nicht nachgeben konnen, als eine
Hebung des sternum’s, .wogegen allerdings dureh
diese Muskeln das sternum gesenkt werden miisste,
.wenn sie isolirt sich zusammenzogen. Weil die
Wirbel feststehen, ist es geschehen, dass die Inter-

*) Merkel, Stimm- und Sprachorgan S. 21.



e T e

costales interni grossentheils sich gar nicht bis zur
Wirbelinsertion erstrecken, sondern schon ein Stiick
vorher aufhoren, dessen Betrag, wie ich sehe, mit
der Liange der Rippe so ziemlich im geraden Ver-
haltnisse steht. Hierzn kommt:, dass die meisten
Fasern dieser Muskeln, besonders nach hinten zu,
ziemlich rechtwinklig sich inseriren, dass also die-
selben bei dieser Anordnung uur soweit eine An-
nidherung der Rippen bewirken konnen, als letztere
iiberhaupt gegeneinander beweglich sind, was in der
Mitte derselben am meisten der Fall ist. Daher be-
sehriinkt sich die Wirkung der Intereostales interni,
als Inspirationsmuskeln betrachtet, zunachst auf die
Hebung der mittleren Partien der Rippen, und sie
unterstiitzen hierbei die externi, wobei sie auch das
Zubreitwerden der Zwischenrippenrdume verhiiten
und bewirken helfen, dass selbige sowohl wihrend
der In- als Expiration immer dieselbe Breite be-
halten.“

So stehen sich also die Ansichten der verschie-
denen Parteien bis jetzt unvermittelt gegeniiber.
Wahrend auf der einen Seite gewiegte Forscher den
muse. intercostales interni expiratorische Wirkungen
zuschreiben, werden sie von der Mehrzahl der Phy-
siologen fiir Inspirationsmuskeln gehalten.

Wenn ich mir nun auch nicht anmasse, mit den
unten folgenden Versuchen die Frage endgiiltig ge-'
10st zu haben, so glaube ich doch, dass durch Wieder-
holung oder vielleicht Modificirung derselben, das
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Richtige gefunden und zwischen den streitenden Par-
teien eine Anniherung herbeigefiihrt werden kann.
Angeregt und angeleitet wurde ich zu denselben von
Geheimrath Herrn Prof. Dr. Budge, der dieser
Frage noch fortwihrend das regste ‘Interesse widmet
und seine Forschungen dariiber noch nicht fiir abge-
schlossen hilt. Thm sowohl wie Herrn Dr. Alb-
recht Budge, der mir bei Ausfithrung der Versuche
in frenndlichster Weise beliilflich war, sage ich mei-
pen wirmsten Dank.

Die Versuche selbst wurden gemacht an einem
allerdings nicht mehr ganz frischen Thorax, von dem
alle Weichtheile entfernt waren und die durch be-
stindiges Einweichen hinlinglich beweglich erhalten
wurde. Derselbe wurde auf einem Brette so be-
festigt, dass dic Wirbelsdule ihre natiirliche Kriim-
mung behielt, ihre Beweglichkeit allerdings einbiisste.
Als einen weiteren Mangel an meinen Versuchen
muss ich der Wahrheit gemiiss anfiihren, dass in
Folge des Alters des Priparates die Verbindung der
nnteren Rippen mit ihren Knorpeln geldst war und
ich desshalb meine Untersuchung auf die neun obe-
ren Rippen besclirinken musste.

Meine erste Arbeit war nun die durch Ver-
gleichung mit guten Zeichnungen und mehreren Pri-
paraten die Faserrichtung der innern und #Hussern
Intercostalmuskeln, wie sie von oben nach unten und
vom sternum zur Wirbelsiule variirt zu merken und

auf den betreffenden Thorax beiderseitig zu fiber-
a
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tragen. Darauf wurden genaun in der angegebenen
Richtung durch Licher, welche in' die Rippen ge-
bohrt wurden, von einer Rippe zur andern, Schniire
gezogen, fiir je einen externus an jeder Seite nur
eine ungefahr in der Mitte seiner Breitenausdehnung,
da sie ja, weil alle Forscher iiber die Wirkung der-
selben einig sind, weniger Interesse bieten.

Die interni dagegen wurden zu beiden Seiten
an zwei Stellen gepriift, zuerst steynalwirts von der
Stelle, wo die externi gepriift worden waren und
dann noch in der Nahe ihres vertebralen Endes. So
konnte man also durch Anspannen der verschiedenen
Schniire die Wirkung der einzelnen Intercostalmus-
keln nachahmen und ihren Effeet messen. Beriick-
sichtigt wurden dabei nur die beiden Hauptdureh-
messer des Thorax der sagittale und der transversale
in ihrer Vergrosserung oder Verkleinerung. Zur
Messung wurde ein Cirkel mit nach aussen geboge-
nen Branchen benutzt.

Um auch die oberen Rippenheber oder Rippen-
halter die scaleni und den sternocleidomastoideus in
ihrer Wirkung veranschaulichen zu kénnen, wurden
in der Riehtung dieser Muskeln Gummischlanche an-
gebracht, die man leicht entspannen konnte. Das-
selbe geschah in der Riclitung des reetus abdominis.

Zuerst wurden nun, ohne dass ein Schlauck oder
eine Schnur gespannt war, also in vollstéindiger Ruhe
die verschiedenen Durchmesser des Tliorax gemessen
und stellten sich folgendermassen heraus:
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A. Der sagittale Durchmesser von der obern
Kante des Korpers des zweiten Wirbels zum obern
Rand des manubrium sterni (den ich der Kiirze halber
mit I bezeichnen will).

I — 4 Ctm.

Von der oberen Kante des sechsten Wirbels zur
Verbindungsstelle von manubrium und corpus sterni.
II = 7,5 Ctm.

Von der oberen Kante dés zehnten Wirbels
einem genau angemerkten gegeniiberliegenden Punkt
des corpus sterni.

IIT = 10,5 Ctm.

Von der oberen Kante des elften Wirbels zu
einem gegeniiberliegenden Punkt des proeessus
xiphoideus.

IV — 10,2 Ctm.
Der grosste transversale Durchmesser zwischen
dem oberen Rand der 1. Rippen 1 = 11,3 Ctm.
AR el BT e ¢

= " 5 T3 » 3 =232 |
5 A . » 4 w 4 =245
. » . S s Db =252 |
. e » EO: w 6 =25
& A . Sl et =32 6163
3 . i w8 w 8 =275

9.  , 9 =282
Daranf wurden die Gammischliuche, welche den

”

tonus der muse. sternocleidomastoidens der scaleni

O%
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~und des rectus abdominis darstellen pollen, missig
gespannt und es ergab sich:
B. I — 4,4 Ctm. also vergrissert um 0,4 Ctm.

18 e’ 850 ” ”» » ” 075 ”
ImI. = 9.6 ,  verkleinert , 0,9
V. = 1072 ” ”» ” ” 070 »

Die transversalen Durchimesser waren:

1 == 10,6 Ctm. also verkleinert num 0,8 Ctm.
3 = 2278 ” ”» ” ”n 074
A= 24’2 ” ” " ) 073 t
6 = 2572 ” ” n " 073 »
8 = 27’2 ” ” n n 073 "
s U G T X , 0,6

Wihrend die betreffenden Gummischlduche in
dieser Lage und Spannung blieben, wurden jetzt die
Schniire angezogen, welche in der Richtung der In-
tercostales externi verlaufen und zwar mit folgendem
Resultat:

C. Der sagittale Durchmesser

I. =- 5,4 also geg.d.Result.b. B vergross. um 1,0 Ctm.
O AR e S SR s S o rlE6sE
IR S s o = AT S A 507
D 2GR Rl S R A . 08,

Der transversale Durchmesser:

1 = 11,8 Ctm. also gegen B vergrossert um 1,3 Ctm.
2 - 21,0 ,, i) = i b 30,070
3 == 234 . % 3 - syl 03D
4-— 248 .-, ML L 4} e 07 s
6

=5 2578 1 17 13 27 1 <JE) 0’6 1
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8 -— 28,9 Ctm.‘i._ also gegen B vergrissert um 1,7 Ctm.
Pl 99 Bty e 4 e 2
Nach diesen Versuchen, die mehrere Male mit
iibereinstimmenden Resultaten vorgenommen wurden,
vergrossern die intercostales externi sowoll den ge-
raden, wie den queren Durchmesser des Thorax.
Darauf wurden die externi entspannt und die

Schniire fiir die intercostales interni gespannt, ganz

unter denselben Verhéltnissen wie bei dem vorigen

Versuch fiir die externi und es ergab sich:

D. I 4,1 Ctm. also geg. B. verkleinert um 0,3 Ctm.
| A A TR 3 e Thg (e
ur =102 , ,, ., . Vvergréssert, 0,6
R S O R 4 R B

Die transversalen Durchmesser:

1 = 11,5 also vergrossert gegen B um 1,0 Ctm.
2 = 21,0

3 — 238 2 TR T

o Sl B e X AP T SRR o A
5 — 25,5

6,22 9610 L 5 ,, S e T U
7 — 268

8 — 27,6 % SRR molf) Ll
9 — 27,6 - Sl e O O

Aus diesem Versuch kann man mit Sicherheit
nur auf eine Vergrosserung des Querdurechmessers'
durch die interni schliessen. Die Abweichungen im
graden Durchmesser kénnten von einer ungleichen
Wirkung der Hals- und des Banchmuskels abhingig
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sein. Desshalb wiirden diese entspaw’nt, ganz so wie
im Versuch A und dann die sagittalen Duarchmesser
gepriift; dieselben stellten sich nun folgendermassen
herans:

E. I. — 3,7 Ctm: also verkleinert geg. B um 0,7 Ctm.

II — 6,1 ” " 1 b 1N 119 ”
III. == 9,2 ” 7 " 13 . ”v'! i3]
IV = 9,2 99 1" " " tE e 1] ]-:[-] "

Alle vier graden Durchmesser sind also deutlich
verkleinert sowohl gegeniiber der Messung im Ver-
such A als auch der im Versuech B.

Man kann also ams diesen letzteren Versuchen
den Schluss ziehen, dass die intercostales interni
den Brustraum im sagittalen Durehmesser verkleinern
im transversalen dagegen vergrossern. Zu bemerken
ist dabei bloss noch, dass die bis jetzt angefithrten
Versuche iiber die interni in der Nihe ihves sternalen
Endes vorgenommen wurden. Eine Priifung der
Wirkung derselben in der Nihe der Wirbelsénle
ergab folgendes Resultat: (die Hals und Bauch-
muskeln waren dabei wie bei A entspannt).

Die sagittalen Durchmesser
F. I = 3,9 Ctm. also vermindert geg. B um 0,5 Ctm.

II. = 670 ” 7 ” DI T 2,0
IIL. — 9,4 1 1 ” R S S
BV 2 10’0 1 ” n n B oM [-122

1

Die transversalen Durchmesser:
1 == 10,3 Ctm. also vermindert geg. B um 0,2 Ctm.
3 == 22,1 ”» ) " » » M “!7 "
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4 —- 23,9 Ctm. also vermindert geg. B um 0,3 Ctm.

6 — 254 ,, ,. vergrossert ,, , , 0,2

S e FRE T TS % LRy et N
Hier ebenso wie im vorigen Versuch finden wir

also die Sagittal-Durclimesser simmtlich deutlich ver-

klcinert. Dagegen zeigen sich auch anffallender

Weise die Quezdurchmesser bis zu dem zwischen

den sechsten Rippen verkleinert, von da ab er-
scheinen sie vergrossert.

Zur Controlle wurden dieselben interni unter
Mitwirkung von Hals- und Bauchmuskeln an der-
.selbén Stelle gepriift, ergaben aber beinahe dasselbe
Resultat:

Die sagittalen Durchmesser:

G. I ==3,7 Ctm. also vermindert gegen B um 0,7 Ctm,

T_T, s R'q " 4y a1 k]  } i ] 2'.!1 9
II]. — 8,9 2] 79 7 7 " N 017 9
IV =7 9,5 1 2 T 3] s 017 "

Die transversalen Durchmesser:

1 — 10,3 Ctm. also vermindert gegen B um 0,2 Ctm.
3 — 024 o : A 2
4 — 24,0 |, 3 e Sy WRB LS
6 = 9253 ,, 5 vergrossert. ., -, 5, 0,1
8 =— 27,9 ,, 3 % AR RO e

Die geraden Durchmesser sind hier also noch
mehr verkleinert wie im Versuche ¥, wihrend mit
Bezug auf die queren keine besondere Verdnderung
zu constatiren ist.

Schliesslich wurde noch ein Versuch gemacht,



die combinirte Wirkung der externi und interni dar-

zustellen. Natiirlich liessen sich die, die betreffenden

Muskeln darstellenden Schniire nicht so weit ver-

kiirzen, als man an jeder Gruppe fiir sich die Ver-

suche vornahm. Das Resultat war folgendes: (Hals-
und Bauchmuskeln waren dabei gespannt.)
Die sagittalen Durchmesser:

H. I-= 4,7 Ctm.also vergriss. gegen B um 0,3 Ctm.
P TRl i e 5 BT i omrm My LA 5 ks
R 0 e EM A ek g el LR
TR = [ R 8 e TR
Die transversalen Dunrchmesser:

1 == 11,8 also vergrossert gegen B um 1,3 Ctm.
g 5 B = "; sl 2 AR
= e o % 2 AR
6 == -26;2 5 - S L g s ]S )
8 — 28,5 ,, o) 14 IS ETAn | S
G——-229 s 4 el e Sl SRl He g

Wir sehen also, dass eine combinirte Wirkung
der externi und interni, soweit sich dieselbe iiber-
hanpt darstellen ldsst, die Wirkung der externi mit
Bezug auf die graden Durchmesser etwas abschwicht
mit Bezug auf die queren zwischen den oberen Rip-
pen dagegen dieselbe bedeutend vermehrt.

Soll ich nun aus diesen Versachen, die sich
gewiss noch aunf die eine oder andere Art vervoll-
kommnen lassen, ein Gesammtresultat ziehen, so
wire es folgendes: Die Intercostales externi er-
weitern unter allen Umstinden und nach allen Rich-
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tungen hin den Thorax sind also unzweifelhaft In-

spirationsmuskel. ]

Die oben angefiihrte Behanptung Ludwigs, dass
die interni, wenn sie sich mit den externi gleich-
zeitig zusammenziehen, die letzteren in ihrer Wir-
kung mindern ist mit Bezug auf den graden Durch-
messer richtig, nicht aber mit Bezug auf den queren.
Sollen die intercostales interni Inspirationsmuskeln
sein, dann koénnen sie es nur in dem Siun von
Helmholtz sein, dass sie nidmlich die inspiratio abdo-
minalis unterstiitzen. Von besonderer Bedeutung
scheint mir dabei noch der Umstand zu sein, dass
grade der Durchmesser des Thorax, der durch die
interni verkleinert wird, am wenigsten von Lunge,
vielmehr von andern, zur Respirationsthitigkeit nicht
gehorigen Organe ausgefiillt wird. :



Lebenslauf.

Michel Altendorf, geboren zu Burg-Reuland am 30. Oc-
tober 1847, Sohn von Michel Altendorf und Margaretha
Altendorf geb. Hiedes, kath. Confession, erhielt seine Gymna-
sialbildung in Trier. Von dort mit dem Zeugniss der Reite im
September 1868 entlassen, trat er, um Theologie zu studiren, in
das Trierische Seminarinm Clementinum ein und horte dort vier
Semester philosophische und theologishe Vorlesungen. Zu dem-
selben Zweck bezog er die Universitit Wiirzburg, die er nach
zwei Semestern verliess, um sich in Greifswald dem Studinm
der Medicin zu widmen. Hier wurde er am 27. November 1871
von dem zeitigen Recktor Herrn Prof Dr. Limpricht inma-
triculivt und von dem Dekan Herrn Geheimrath Prof. Dr. Pernice
in das Album der medicinishen Facultit eingetragen. Das
physicum bestand er am 13. Angust 1874 und das examen rigorosum

am 12. August 1875.

Waihrend seiner Studienzeit horte derselbe in Trier die Herren
Professoren und Docenten: Henke, Mosler, Walper und
Schiitz.

InWiirzburg: Hettinger, Stein, HergenrotherSchegg
und Wirthmiiller.

In Greifswald besuchte er folgende Vorlesungen und Kliniken

Bei Herrn .

Geheimrath Prof. Dr. Budge: die gesammte Anatomie des Men-
schen, Anatomie der Sinnesorgane, Pripariritbungen.
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>Lehre von den Knochen, Gelenken un
fologie wnd mikroscopische Anatomie Experi-
Slogie, Entwicklungsgeschichte und Zeugungs-
“SWiologie der Sinmesorgane. Vergleichende Ana-
liysiologische Uebungen. ;

W. Feilitzsch:Experimentalphysik, Meteorologie.
L. ¥ Limpricht: Chemie.

“.of. Dr. Miinter: Medicinische Botanik.

Er Loth: Practischer Cursus der normalen Histologie.

#of. Dr. Grohe: Allgemeine Pathologie, Ueber Geschwiilste,
Practischer Cursus der pathologischen Anatomie.

Frof. Dr, Eichstedt: (reburtshiilfliche Uebungen am Phantom.

Prof. Dr. Mosler: Specielle Pathologie und Therapie, Ueber
Nierenkrankheiten, Medicinische Klinik und Poliklinik,
Kehlkopfskrankheiten. '

Prof. Dr. Hueter: Chirurgie, Operationslehre, Krankheiten der
Wirbelsiule , Operativnen am Kopf, Krankheiten der Knochen
und Gelenke, Operationscursus an der Leiche, Chirurgische
Krankheiten in der Gegend des Halses, Chirurgische Klinik
und Poliklinik.

Geheimrath Prof. Dr. Pernice: Theorie der Geburtshiilfe,
Kranklheiten des uterus, Gebwrtshiilfliche Klinik und Poli-
klinik.

Prof. Dr. Sehirmer: Augenheilkunde, Ophthalmoscopische
Uebungen, Cursus der Augenoperationen, Refractionen und
Accommodationsstirungen des Auges, Augenklinik.

Prof. Dr. Vogt: Anatomische Chirngie mit Demonstrationen,
Knochenbriiche und Verrenkungen.

Dr. Haenisch: Physikalische Diagnostik, Laryngoscopicher
Cursus. T3
Allen diesen meinen verehrten Herren Lehrern sage ich meinen

herzlichsten Dank. 4



THESEN.

L

Die Menstruation geht nnabhéngig von der Oviu-
lation vor sich.

1I.
Die musculi intercostales interni erweitern den
Thorax im queren und verengern ihn im sagittalen
Durchmesser.

1I1.

Die reseetio cubiti darf ans functionellen Riick-
sicliten vorgenommen werden.



